Gornictwo i Geoinzynieria @ Rok 35 e Zeszyt 3 ¢ 2011

Zbigniew Kasztelewicz*

ANALIZA PARAMETRQW PRACY
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1. Wstep

Kopalnie wegla brunatnego sa bardzo skomplikowanymi organizmami. Ich pracg mozna
opisa¢ wieloma parametrami charakteryzujacymi warunki, w jakich prowadza eksploatacjg.
Wartosci niektorych z tych parametrow przytoczono ponizej. Poszczegolne kopalnie wegla
brunatnego w Polsce rozpoczely zdejmowanie nadktadu i wydobycie wegla w nastgpujacych
latach:

— KWB ,,Adaméw” — nadktad w 1959 roku, wegiel w 1964 roku;
— KWB ,,Belchatow” — nadktad w 1977 roku, wegiel w 1980 roku;
— KWB , Konin”— nadktad w 1945 roku, wegiel w 1947 roku;

—  KWB ,,Turéw” — nadktad w 1947 roku, wegiel w 1947 roku.

2. Analiza podstawowych parametrow kopaln wegla brunatnego

Od poczatku dziatalnosci w polskich kopalniach wegla brunatnego do konca 2009 ro-
ku wydobyto okoto 2,425 mld ton wegla, zdejmujac tacznie ponad 9,546 mld m’ nadkladu
— tabela 1.

Wydobycie wegla brunatnego w Polsce zaprezentowano na rysunku 11 2.

Zdejmowanie naktadu w polskich kopalniach wegla brunatnego przedstawiono na ry-
sunku 3 1 4.

' Wydziat Gornictwa i Geoinzynierii, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow
k%
Praca naukowa finansowana ze $rodkow na naukg w latach 2008—2011 jako projekt badawczy
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TABELA 1

Charakterystyka geologiczno-gérnicza kopaln od poczatku dziatalnosci do konca 2009 roku

AT . Sredni
Konalni Wegiel, | Nadkad, 2"'3‘12‘}11? N'V;’ llose wody | o nik
opainia mln ton mln m® objclosciowy), | wypompowanc), zawodnienia,
m’/ton mln m 3

m’/ton
,,2Adamow” 182,3 1199,5 6,58 3011,6 16,52
,.Betchatow” 848,1 3601,1 4,25 73794 8,70
,,Konin” 544,0 2 863,5 5,26 4449,1 8,18
»Turéw” 851,3 1882,2 2,21 903,0 1,06
Lacznie 24257 9 546,3 3,93 15 743,1 6,49

Zrédho: Opracowanie wiasne na podstawie danych z Kopalf.
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Rys. 1. llos¢ wegla wydobytego od poczatku dziatalnosci kopaln do konica 2009 roku
[Zrbédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych z Kopaln]
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Rys. 2. Wydobycie wegla brunatnego w Polsce od poczatku dziatalnosci do 2009 roku
[Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z Kopaln]
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Rys. 3. Ilos¢ nadktadu zdjetego od poczatku dziatalnosci kopaln do konca 2009 roku
[Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z Kopaln]
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Rys. 4. Zdejmowanie nadktadu w polskich kopalniach wegla brunatnego do konca 2009 roku
[Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych z Kopaln]

Wskaznik N:W — naktadu do wegla przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Sredni wskaznik N:W dla poszczegolnych kopali
. zacaly okres dziatalno$ci kopaln do konca 2009 roku
[Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z Kopaln]
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Gospodarke wodng w czynnych kopalniach przedstawiono na rysunkach 61 7.
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Rys. 6. Ilo§¢ wypompowanej wody w poszczegdlnych kopalniach
) od poczatku ich dziatalnosci do konca 2009 roku
[Zrbdto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z Kopaln]
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Rys. 7. Sredni wskaznik zawodnienia dla poszczeg6lnych kopali
) od poczatku ich dziatalno$¢ do konca 2009 roku
[Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z Kopaln]

Z powyzszych danych wynika, ze najwigcej wegla wydobyto w kopalni ,, Turow” —
851 min Mg, najmniej w kopalni ,,Adamow” — 182 mIn Mg. Najwigcej nadktadu zdjgto
w kopalni ,,Betchatow” — 3 601 mln m’, a najmniej w kopalni ,,Adaméw” — 1 199 mln m’.
Analizujac wskaznik N:W, mozna dostrzec, ze najkorzystniejsza warto$¢ tego parametru
posiada kopalnia ,,Turéw” — 2,21:1, wyraznie gorsza kopalnia ,,Betchatow” i kopalnia
,,Konin”, natomiast najmniej korzystny wskaznik posiada kopalnia ,,Adaméw” — 6,58:1.
Jest on prawie trzykrotnie gorszy niz w kopalni ,,Turéw”. Pod wzgledem ilosci wypom-
powanej wody pierwsze miejsce zajmuje kopalnia ,,Belchatéw”, natomiast najmniej pom-
puje kopalnia ,,Turow”. Poréwnujac wskazniki zawodnienia mozna zauwazy¢, ze naj-
korzystniejszym wskaznikiem dysponuje kopalnia ,,Turow”, nastgpnie kopalnia ,,Konin”,
kopalnia ,,Betchatow” i kopalnia ,,Adaméw”. Wskaznik zawodnienia w kopalni ,,Adamow”
jest okoto 15 razy wigkszy niz w kopalni ,, Turow”.

Najwigksze zatrudnienie w branzy wegla brunatnego zanotowano w 1988 roku, gdy
liczba zatrudnionych pracownikéw przekraczata 30 000.
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Od roku 1988 nastepuje ciagly spadek liczby osob zatrudnionych w kopalniach. W 1993
roku w branzy pracowato 27 485 osob, w 1998 — 26 003, a na koniec 2009 roku — juz tylko
16 470 0s6b (tab. 2 i rys. 8).

TABELA 2

Spadek zatrudnienia w stosunku do najwyzszego osiagni¢tego w danej kopalni

— stan koniec 2009 roku

Maksymalne zatrudnienie Zatrudnienie Spadek
Kopalnia w2009 zatrudnienia,
w roku ilo$¢ osob ilo$¢ osob %
»Adamow” 1988 3299 1690 48,8
»Belchatow” 1987 12 448 7276 41,5
,»,Konin” 1989 8335 3753 54,9
» Turow” 1995 6551 3751 42,7
Branza 30633 16 470 46,2

Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie danych z Kopal.
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Rys. 8. Spadek zatrudnienia w stosunku do najwyzszego osiagnigtego w danej kopalni

[Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych z Kopaln]

Z danych przedstawionych w tabeli 2 wynika, Ze trzy kopalnie osiagngly maksymalny
putap zatrudnienia w podobnym okresie. Kopalnia ,,Adamow” w 1988 roku, ,,Betchatow”
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w 1987, kopalnia ,,Konin” w 1989 roku. W kopalni ,,Tur6w” stan ten mial miejsce okoto
10 lat pdzniej niz w pozostalych trzech kopalniach. Przygladajac si¢ spadkowi procentowe-
mu zatrudnienia w poszczegdlnych kopalniach zauwazy¢é mozna, ze w kopalni ,,Konin”
wyniost on okoto 55,0%, kopalni ,,Adamoéw” 48,8%, w kopalni ,,Turéw” — ponad 42,4%
i najmniej w kopalni ,,Belchatow” — okoto 41,5%.

W liczbach bezwzglednych najwigksze zatrudnienie w historii kopal wegla brunatne-
go — ponad 12 000 pracownikéw — wystapito w kopalni ,,Belchatow” w latach 1986—1988.
Od tego czasu wida¢ wyrazny spadek zatrudnienia do liczby obecnej 7 276 oso6b. W rozpa-
trywanym okresie stan zatrudnienia zmniejszyt si¢ o 5 172 o0sob. Druga pod wzgledem
wielkos$ci zatrudnienia byta kopalnia ,,Konin”. Od najwyzszej liczby zatrudnionych w roku
1989 zatrudnienie zmniejszyto si¢ o 4 582 0s6b w roku 2009. Trzecia pod tym wzgledem
kopalnia jest kopalnia ,, Turow”, gdzie od najwigkszego zatrudnienia w 1995 roku, wyno-
szacego 6 551 pracownikdéw, do roku 2009 zatrudnienie zmniejszyto si¢ o 2 800 osob. Na-
tomiast w kopalni ,,Adamow”, od najwigkszego zatrudnienia w 1988 roku, wynoszacego
3299 pracownikow, do roku 2009 zatrudnienie zmniejszyto si¢ o 1 609 osob.

3. Analiza i poréwnanie wydajnosci, czasu trwania awarii,
energochlonnosci urabiania i struktury wiekowej
koparek wielonaczyniowych

Analiz¢ 1 poréwnanie wskaznika wydajnosci koparek (stosunek wydajnosci $redniej
do wydajnosci teoretycznej) oraz wspotczynnika efektywnosci czasu pracy koparek (stosu-
nek efektywnego czasu pracy koparek do czasu kalendarzowego) za caly okres dziatalnosci
poszczegolnych kopaln w branzy wegla brunatnego przedstawiono w tabeli 3 i na rysun-
kach 91 10.

TABELA 3

Wartos¢ wskaznika wydajnos$ci koparek oraz wspolczynnika efektywnosci czasu pracy koparek
za caly okres dzialalnosci kopaln

. Wskaznik wydajnosci koparek, Wspdlezynnik efektywnosci
Kopalnia o czasu pracy koparek,

No» % o

Neps 70

,2Adamow” 48,74 38,97
,,Betchatow” 43,16 40,29
,,Konin” 50,47 38,49
»Turow” 35,53 37,88

Zrodho: Opracowanie wiasne na podstawie danych z Kopalf.
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Rys. 9. Sredni wspbtezynnik efektywnego czasu pracy koparek
] dla poszczegodlnych kopaln za caty okres dziatalnosci
[Zrbdto: Opracowanie whasne na podstawie danych z Kopaln]
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Rys. 10. Warto$ci wskaznika wydajnosci koparek
w poszezegOlnych kopalniach wegla brunatnego za caty okres dziatalnosci
[Zrbédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z Kopaln]

Kopalnie wegla brunatnego (za caly okres swojej dziatalno$ci) osiagaty sredni wspot-
czynnik efektywnosci czasu pracy koparek w przedziale od 37,9% do 40,3%. Najlepsza
warto$¢ tego wspolczynnika uzyskaly koparki pracujace w kopalniach ,,Befchatow” —
40,3%. Za tymi kopalniami uplasowaly si¢: kopalnia ,,Adamow” — 39,0%, kopalnia
,»Konin” —38,5% i ,, Turow” — 37,9%. Kazda z kopaln przedstawia szereg argumentow ze
sfery technicznej i organizacyjnej, wyjasniajacych taki poziom tego parametru. Do najwaz-
niejszych z nich nalezy zaliczy¢: okresowy brak sprzetu technologicznego, praca selektyw-
na, trudne warunki urabiania, wieloletnie sterowanie ,,rgczne” uktadami KTZ pracujacymi
poza szczytami energetycznymi.

Analizujac natomiast wskaznik wydajnosci koparek nalezy zauwazy¢, ze najlepszy wy-
nik tego parametru osiagngta kopalnia ,,Konin” — ponad 50%. Nastgpne dwie kopalnie:
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»~Adamow” i ,Betchatow” z wynikami odpowiednio: 48,7 i 43,2%. W kopalni ,,Turéw”
wartos¢ tego stosunku, ze wzgledu na trudne warunki eksploatacji, koniecznos$¢ ciagtej eks-
ploatacji selektywnej oraz okresowe zmniejszenie zapotrzebowania elektrowni na wegiel
(przebudowa blokow) osiagneta warto$¢ tylko 35,5%. Na rysunku 10 przedstawiono srednia
wydajnos¢ koparek pracujacych w poszczegdlnych kopalniach wegla brunatnego w Polsce.
Zbiorcze wykresy $rednich wydajno$ci koparek w poszczegoélnych kopalniach poka-
zuja, ze najwigksza $rednia wydajnos$¢ uzyskano w kopalni ,,.Betchatow” — od 3000 do
5500 m*/h. Srednie wydajno$ci w trzech pozostatych kopalniach mieszcza si¢ w przedziale
od 700 do 1600 m*/h i sa okolo trzy razy mniejsze niz w kopalni , Betchatéow”. W kopal-
niach ,,Adamoéw”, ,, Konin” i, Tur6w” wystgpuje podobna tendencja Srednich wydajnosci.
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Rys. 11. Sredl}ia roczna wydajnos¢ koparek pracujacych w poszczegdlnych kopalniach
[Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z Kopaln]

Analiz¢ sum czaséw trwania awarii dokonano w tabeli 4 i na rysunku 12 i 13. Z da-
nych tych wynika ze kopalnie branzy wegla brunatnego osiagnely w ostatnim okresie znaczny
wzrost sumy czasu awarii. Wynik ten jest ztym symptomem dla optymalizacji uktadoéw
wydobywczych w kopalniach wegla brunatnego.

W tabeli 5 i na rysunku 14 dokonano analizy spadku czasu trwania awarii w stosunku
do najwyzszego osiagnigtego w danej kopalni. Najwigkszy spadek osiagneta kopalnia ,,Bet-
chatow” ponad 135%. Pozostate kopalnie osiagnety spadek od 46 do 85%.

Analizujac wydajno$¢ pracy za ostatnie 25 lat na 1 zatrudnionego w tysiacach tonach
wydobytego wegla, mozna zauwazy¢ stala tendencjg wzrostowa. Wielkos¢ tego wzrostu w
poszczegolnych kopalniach jest rozna. Cala branza w ostatnich 24 latach zwigkszyla wy-
dajnos¢ pracy na jednego zatrudnionego w tys. m3 wydobytego wegla o ponad 42% — ta-
bela 6.
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TABELA 4

Sumy czaséw trwania awarii w poszczegolnych kopalniach sprzed 5, 10, 15, 20 lat, godz.

Kopalnia 1985 1990 1995 2000 2005 2009
»Adamow” 4377 1813 2548
,Belchatow” 16 837 11 743 9244 9 815 8272 7 094
,,Konin” 11 003 2 940 3802 2354 3539 5935
,» Turéw” 16 437 8024 8 631 6375 5201 13 083
Branza 44277 22707 21677 22921 18 825 28 660

Zrédho: Opracowanie wiasne na podstawie danych z Kopalf.
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Rys. 12. Czas trwania awarii w poszczegodlnych kopalniach
[Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z Kopaln]
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Rys. 13. Czas trwania awarii w poszczegodlnych pigciolatkach w kopalniach wegla brunatnego
[Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie danych z Kopaln]




TABELA 5

Spadek czasu trwania awarii w stosunku do najwyzszego osiagni¢tego w danej kopalni

Maksymalna awaryjnos¢ Awaryjnose Spadek czasu
. w 2009 .
Kopalnia awarii,
.. . %
w roku czas awarii, h czas awarii, h
»~Adamow” 2002 4670 2548 83
,.Betchatow” 1985 16 837 7094 137
,,Konin” 1985 11 003 5935 85
,Turow” 1984 19 047 13 083 46
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych z Kopalf.
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Rys. 14. Spadek czasu trwania awarii w stosunku do najwyzszego osiagnigtego w danej kopalni

Analizujac natomiast wydajnos¢ pracy za ostatnie 25 lat na 1 zatrudnionego w ty-

[Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych z Kopali]

siacach m® wydobytego urobku, mozna zauwazy¢ stata tendencje wzrostowa we wszystkich

kopalniach. Cala branza w ostatnich 23 latach zwigkszyta wydajnos$¢ pracy na jednego za-

trudnionego w tys. m® wydobytego urobku o 32% — tabela 7.

Innym poréwnaniem kopaln wegla brunatnego jest analiza energochtonnosci procesu
wydobycia wegla. W tabeli 8 dokonano wyliczenia wskaznika energochtonnos$ci na wydo-

byta masg, urobku oraz na ilo$¢ zdjgtego nadktadu i ilos¢ wydobytego wegla.

Masg obliczono wedhuig zalezno$ci masa (tony) = nadklad x 1,5 + wegiel (W), gdzie

1,5 — przyjeta gestosé przestrzenna 1m® nadkladu = 1,5 tony, W — wegiel — tony),
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TABELA 8

Energochlonno$¢ urabiania w kopalniach wegla brunatnego
od poczatku dzialalnos$ci do 2009 roku

Wskaznik Wskaznik Wskaznik Wskaznik
. energochlonnosci | energochlonnosci | energochlonnosci | energochlonnosci
Kopalnia .
na mase, na mase, na wegiel, masa + woda,
kWh/tong kWh/m® kWh/Mg kWh/m®
»2Adamow” 2,91 2,95 31,68 2,95
,,Befchatow” 4,57 4,57 33,70 2,18
,,Konin” 2,99 4,36 28,17 2,00
L, Turow” 3,57 4,54 22,62 3,69

Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie danych z Kopal.

Poréownujac wskaznik energochtonnosci na ilo$¢ wydobytej masy, najlepszy wynik
uzyskuje kopalnia ,,Konin”, a najgorszy posiada kopalnia ,,Betchatow”. Natomiast przy
okresleniu wskaznika energochtonnosci dla zdjetego nadktadu, wowczas lider jest ten sam,
a ostatnie miejsce uzyskuje kopalnia ,,Betchatow”. Calkiem odmienne pozycje uzyskuja
kopalnie przy analizie wskaznika energochtonnosci tylko na ilo§¢ wydobytego wegla. Wow-
czas najlepszy wynik posiada kopalnia ,,Turow”, a najgorszy wskaznik kopalnia ,,Betcha-
tow”. Energochtonno$¢ urabiania opisuje rézne uwarunkowania eksploatacji w poszcze-
gblnych kopalniach jak: glebokos¢ eksploatacji i wysoko$¢ zwalowania, energochtonnosé
uktadéw KTZ, ilos¢ wydobytej masy, ilo§¢ wypompowanej wody, ale i tez o dbatos¢ do
optymalizacji pracy poszczegolnych uktadow (procesow) sktadajacych si¢ na proces wydo-
bycia wegla.

Ciagte obnizanie energochtonnos$ci wydobywania wggla w kopalniach jest kwestia
duzej wagi, poniewaz udziat kosztow energii elektrycznej w tacznych kosztach operacyj-
nych wynosi $rednio 25%.

W tabeli 9 i 10 oraz na rysunku 15 przedstawiono ogdlna struktur¢ wiekowa koparek
wielonaczyniowych pracujacych w polskich kopalniach wegla brunatnego wedlug stanu
koniec na 2009 roku.

Z przedstawionych danych wynika, ze ponad 60% koparek wielonaczyniowych ma
wiek ponad 30 lat. Najgorsza sytuacja jest w kopalni ,,Turéw”, gdzie ponad 60% koparek
ma wiek ponad 40 lat liczac wedtug okresu ich budowy. W tym miejscu nalezy stwierdzié,
ze znaczna wigkszo$¢ tych maszyn w kopalni ,,Tur6w” jest po gruntownej modernizacji.
Ogodtem we wszystkich kopalniach koparek majacych mniej niz lat 20 jest tylko niecate
10%.
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TABELA 10
Sredni wiek koparek wielonaczyniowych w polskich kopalniach

Wyszczegdlnicnic Sredni wiek koparellz1 ::ielonaczyniowych,
»~Adamow” 32,00
,,Belchatow” 26,77
,,Konin” 39,11
L, Turow” 3523
Branza 33,92

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych z Kopal.

[sztuk]

0 #1-10lat
18 - 5 | 210-20 lat
16 7 £120-30lat
14 -

2130-401at
12 7

I -
#l powyzej 40 lat
10
S -
8

[I—— 10
I
\3
|3

o N B O
'l

Adaméw Betchatow Konin Turéw

Rys. 15. Struktura wiekowa koparek wielonaczyniowych w polskich kopalniach wegla brunatnego
[Zrédlo: Opracowanie wtasne na podstawie danych z Kopaln]

4. Podsumowanie i wnioski

Z dokonanej analizy parametréw pracy poszczeg6lnych polskich kopaln wegla bru-
natnego, w tym koparek wielonaczyniowych, mozna sformutowa¢ nastgpujace wnioski,
ktore moga by¢ wskazowkami dla ewentualnych zmian w kopalniach istniejacych, a takze
dla uktadéw wydobyweczych w projektowanych w nowych odkrywkowych kopalniach we-
gla brunatnego:

1) Kazda kopalnia wegla brunatnego w Polsce posiada odmienne warunki gorniczo-geo-
logiczne i historyczne uwarunkowania w przyjgtych technologiach gorniczych, a takze
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2)

3)

4)

5)

w wyposazeniu uktadow KTZ w koparki wielonaczyniowe czy zwatowarki. Najbar-
dziej wyrazna rdéznica wystgpuje podczas analizy wskaznika nadktadu do wegla czy
wskaznika zawodnienia. Opracowana analiza parametrow pracy poszczego6lnych ko-
paln ma na celu poréwnanie i oceng tych parametréw w kopalniach krajowych i zagra-
nicznych.

Kopalnie wegla brunatnego posiadaja 53 koparki wielonaczyniowe, w tym kopalnia
»Betchatow” 13 sztuk. Firma ta stanowi swoisty wyjatek: 6 koparek nadktadowych
plus 7 koparek prawie wylacznie weglowych zdejmuje okoto: 150 mln m® nadktadu
i 35 mln ton wegla w roku. Natomiast pozostate kopalnie wyposazone sa w duza ilo$¢
koparek o matych zdolno$ciach wydobywczych: 40 sztuk koparek w kopalni ,,Ada-
méw”, ,,Konin” i ,,Turéw” zdejmuje ok. 100 min m’ nadkladu i wydobywa ok. 25 min
ton wegla brunatnego.

Zarowno cala branza, jak i poszczegdlne kopalnie wykazuja wielki wysitek techniczny
i organizacyjny w ciaglym poprawianiu uzyskiwanych parametréw pracy, a tym sa-
mym w doskonaleniu sztuki gorniczej. Przyktadowo, w ostatnich 24 latach zwigkszo-
no wydajno$¢ pracy na jednego zatrudnionego w tys. m3 wydobytego wegla o ponad
42%. Nastapit spadek czasu trwania awarii w stosunku do najwyzszego osiagnigtego
w danej kopalni. Najwigkszy spadek osiagngta kopalnia ,,Belchatow” ponad 135%.
Pozostate kopalnie osiagnely zmniejszenie od 46 do 85%. Przygladajac si¢ spadkowi
procentowemu zatrudnienia w poszczegolnych kopalniach (od maksymalnego zatrud-
nienia) zauwazy¢ mozna, ze w kopalni ,,Konin” wynidst on okoto 55,0%, kopalni
»Adamow” 48,8%, w kopalni ,,Turéw” — ponad 42,4% i w kopalni ,,Betchatow” —
okoto 41,5%.

Sredni wiek koparek wielonaczyniowych wynosi okoto 34 lata. Ponad 60% koparek
wielonaczyniowych w branzy ma ponad 30 lat. Najstarsze maszyny sa w kopalni
,»Turow”, gdzie ponad 60% koparek to maszyny ponad czterdziestoletnie — znaczna
cze$¢ z nich jest po modernizacji. Ogétem we wszystkich kopalniach koparek maja-
cych mniej niz lat 20 jest tylko niecate 10%.

Uzyskiwane gtowne parametry produkcyjne sa na dobrym poziomie, jezeli bierze si¢
pod uwagg historyczne uwarunkowania techniczno-organizacyjne poszczego6lnych ko-
paln. Sa one porownywalne do parametrow uzyskiwanych w kopalniach zagranicz-
nych np. w Czechach czy Grecji, ale duzo mniejsze od uzyskiwanych przez kopalnie
niemieckie. Wspotczynnik efektywnosci czasu pracy koparek ksztattuje sig¢ 37 do 40%.
Jest on mniejszy od kopalf niemieckich $rednio o 10 do 15%. Wspodtczynnik wyko-
rzystania uzyskiwanej wydajnosci $redniej do wydajnosci teoretycznej koparek wyno-
si w Polsce od 35 do 50%. Wspoélczynnik ten réwniez jest mniejszy od wartosci
niemieckich. Roznica wynosi okoto 5 do 10%. Kopalnie niemieckie pracowaly i pra-
cuja w odmiennych uwarunkowaniach gdrniczo-gospodarczych. Nie ma — przyktado-
wo — problemu szczytow energetycznych. Natomiast analizujac wydajnos¢ pracy na
jednego zatrudnionego w tys. ton wydobytego wegla, dochodzimy do jeszcze wigk-
szych roznic. W tym wypadku wystepuja catkowicie odmienne uwarunkowania w za-
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trudnieniu. W polskich kopalniach zatoga wykonuje prawie w 100% wszystkie prace
w kopalni, natomiast w niemieckich znaczna ilo$¢ prac jest prowadzona w formie
obcych ushug czy serwisow. Wowczas zatrudnienie osob z tych firm pracujacych na
rzecz kopalni nie jest wliczane do zatrudnienia samej kopalni. Krajowa wydajno$é
wydobycia wegla, wynoszaca od 2 do 3,5 tys. ton/pracownika, jest — porownujac do
kopaln w Zaglebiu Renskim — blisko 6 razy mniejsza, a porownujac do innych ko-
paln niemieckich — od 3 do 5 razy mniejsza.
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